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Кватернiон

Кватернiон — гiперкомплексне число, яке реалiзується в 4-вимiрному
просторi. Вперше описане В. Р. Гамiльтоном у 1843 роцi.
Кватернiон має вигляд a + bi + cj + dk, де
a,b,c,d, — дiйснi числа;
i,j,k, — уявнi одиницi, що задовольняють спiввiдношенням
i2 = j2 = k2 = ijk = −1, з яких випливають ще й такi спiввiдношення:

Часто замiсть i,j,k використовують позначення для уявних одиниць
вiдповiдно i1,i2,i3, а також покладають i0 := 1.
Ще один, зрiдка вживаний, варiант позначень: e0,e1,e2,e3.
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Кватернiон

Кватернiон

Кватернiон q = a+ bi+ cj+ dk можна представити у виглядi пари
скаляра та 3-вимiрного вектора:
q = (s,~v), s = a, ~v = (b, c, d), множення кватернiонiв буде
виражатись через скалярний та векторний добутки 3-вимiрних
векторiв:
q1q2 = (s1, ~v1)(s2, ~v2) = (s1s2 − ~v1 · ~v2, s1 ~v2 + s2 ~v1 + ~v1 × ~v2).
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Матриця повороту для кватернiонiв

Матриця повороту для кватернiонiв

Поворотовi ~v на кут α вiдносно осi ~u (одиничний вектор) за допомогою
одиничного кватернiона q = a+ bi+ cj+ dk
q =

(
cos α

2 , ~u sin
α
2

)
, ~u = (x, y, z);

вiдповiдає наступна матриця повороту

R =

1 − 2(c2 + d2) 2bc − 2ad 2ac+ 2bd
2ad+ 2bc 1 − 2(b2 + d2) 2cd − 2ab
2bd − 2ac 2ab+ 2cd 1 − 2(b2 + c2)

 .
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Матриця повороту для кутiв Ейлера

Матриця повороту для кутiв Ейлера

Будь-яку просторову орiєнтацiю можна задати поєднанням трьох
елементарних обертань, починаючи вiд вiдомої стандартної орiєнтацiї.
Так само, будь-яка матриця повороту R може бути розкладена у
виглядi добутку трьох елементарних матриць повороту.
Матриця повороту виражається через кути Ейлера так:
R = Rz(ψ) · Rx(θ) · Rz(ϕ) =(
cosψ cosϕ− sinψ sinϕ cos θ − sinψ cosϕ cos θ − cosψ sinϕ sinψ sin θ
sinψ cosϕ+ cosψ cos θ sinϕ cosψ cos θ cosφ− sinψ sinϕ − cosψ sin θ

sin θ sinϕ cosϕ sin θ cos θ

)
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Переваги кватернiонiв у визначеннi поворотiв

Переваги кватернiонiв у визначеннi поворотiв

Представлення повороту в тривимiрному просторi у виглядi одиничних
кватернiонiв в порiвняннi з кутами Ейлера має деякi переваги:

Конкатенацiя обертань обчислюється швидше i чисельно бiльш
стабiльна.
Видiлення кута повороту i осi обертання є простiшим.
Iнтерполяцiя є бiльш простою.(slerp - лiнiйна iнтерполяцiя на
сферi)
Кватернiони не мають проблеми блокування обертання, на вiдмiну
вiд кутiв Ейлера.
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Карданнiв пiдвiс, Gimble lock

Карданнiв пiдвiс, Gimble lock
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Отримання кутiв

Отримання кутiв

Процес роботи з платою:

Калiбрування:
становлення кутiв
δφ2 + δψ2 + δϕ2 < 0.01 ;
знаходження g;

Робочий цикл:
знаходження кутiв
знаходження прискорень в
системi вiдлiку плати
поворот прискорень в
лабораторну систему вiдлiку

вiднiмання g вiд az

Figure 1 :

[
φ
θ
ψ

]
=

[
atan2(2(q0q1 + q2q3), 1 − 2(q2

1 + q2
2))

arcsin(2(q0q2 − q3q1))
atan2(2(q0q3 + q1q2), 1 − 2(q2

2 + q2
3))

]
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Фiльтр Мадвiка

Фiльтр Мадвiга

Виправлення помилок
Profit!
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Обчислення швидкостей

Задача

Основною задачею є вирахування швидкостей.
Ми спробували iнтегрування з фiльтром низьких частот, але бажаного

результату це не дало.

???



Cross
To be continued...

Дякую за увагу!
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